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SUHRN

STEFUNKO, Toma$: Navrh elektohydraulického riadiaceho systému pre vytah.
[Bakalarska pracal/ Toma§ Stefunko. - Slovenska technicka univerzita v Bratislave;
Materialovotechnologicka fakulta v Trnave; Katedra technologickych zariadeni a
systémov. - Veduci bakalarskej prace: Ing. Roman Ruzarovsky, PhD. - Trnava 2011, 50 s.

Praca sa zaobera spojenim hydrauliky a elektroniky pri navrhu riadiacich systémov.
Pouzivanim elektrohydraulickych riadiacich systémov v praxi pri stavbe vytahov a
zdvihacich zariadeni. Navrhom hydraulickej a elektrickej schémy zapojenia. Zakladnymi
konstrukénymi Gastami hydrauliky a elektroniky. Dalej praca obsahuje navrh a verifikaciu
elektrohydraulického riadiaceho systém pre zdvihacie zariadenie.

KrIacové slova: elektrohydrauliky systém riadenia, hydraulicky valec, zdvihacie zariadenie.



ABSTRACT

STEFUNKO, Tomas: Projection electro-hydraulic control system for lift. [Bachelor
thesis]/ Toma§ Stefunko. — Slovak University of Technology in Bratislava; Faculty of
Materials Science and Technology in Trnava; Department of Technological Devices and
Systems, - Supervisor: Ing. Roman Ruzarovsky, PhD. - Trnava 2011, 50 p.

Bachelor thesis deals with the combination of hydraulics and electronics to design control
systems. By using electrohydraulic control systems in a practice in the construction of lifts
and lifting equipment. Projection of the hydraulic and electrical diagrams. Essential
structural components of hydraulics and electronics. Bachelor thesis includes the design
and verification of an electrohydraulic control system for lifting equipment.

Key words: electro-hydraulic control system, hydraulic cylinder, lifting equipment.
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UvVoD

Elektrohydraulické riadiace systémy su systémy zlozené z hydraulickych a elektrickych
prvkov. Hydraulika prenasa signaly pomocou kvapaliny, su to vo vicsine pripadov oleje.
Elektrika zasa prenasa signaly pomocou elektrickych signdlov. Tu sa mézu spojit’ ich
vyhody a zmensit' nevyhody. Hydraulika moze pracovat s pomerne velkymi silami na
relativne malom priestore. Co sa mdze inak vyjadrit’ aj ako vysoké hustota signalu. Pri¢om
elektrika zasa vyniké rychlostou a dizkou prenosu signalu. Ak sa teda zvoli ako signalova
ariadiaca Cast, wumozni sa pruznejSia aplikdcia hydraulickych systémov. Navyse
hydraulické zariadenia st v mnohych pripadoch nezastupitelné vd’aka hydraulickému
valcu, ktory vykondva sice iba priamociary pohyb, no mechanickymi prevodmi sa moze
pomocou neho vykonavat' takmer Pubovolna operacia. Dalej su tu servoventily, ktoré
umoznuju vyrazné zosilnenie vstupnych signalov, atym ulahcuji riadenie T'udom.
Elektrické zariadenia zasa poskytuju moznosti riadenia na vysokej urovni, napriklad
spracovanie signalu cez PLC.

Hydraulické vytahy boli v minulosti vel'mi obl'ibené, do prichodu trakénych vytahov.
Teda vytahov so zdvazim, ktoré vyvazovalo vahu vytahu. No hydraulické vytahy si nasli
svoje miesto aj vtejto dobe. A pouzivaji sa prevazné na nizke zdvihy, vaéSinou ako
nakladné hydraulické vytahy, =zdvihacie ploSiny, zdvihacie zariadenia. Pouzitim
elektrického spracovania signalu sa umoznila vac¢sia konkurencieschopnost’ hydraulickych
vytahov a zabezpecil sa vacsi komfort.

Pri névrhu elektrohydraulickych systémov sa zvd¢Sa vychadza z noriem zvlast pre
hydraulické systémy a zvlast' z noriem pre elektrické systémy. A st urcité hierarchie
postupu dimenzovania jednotlivych dielov a st¢asti, ktoré st dané hlavne z poziadaviek na
elektrohydraulické zariadenie a ich zdkladnymi fyzikalnymi veli¢inami.

Pricom treba eSte zvlast vychadzat' z noriem pre konStrukcie vytahov, z poziadaviek
bezpecnosti vytahu, elektrickych i hydraulickych zariadeni, ich spravneho a dlhodobo

udrzatel'ného chodu.



1 STAVBA A METODIKA TVORBY ELEKTROHYDRAULICKEHO
RIADIACEHO SYSTEMU

1.1 Hydraulika

Prenos energie v tekutinovom mechanizme (TM) sa viaze na hmotnost’ nositel’a energie,
teda tekutinu. Vzhladom na poziadavky intenzifikacie prace a znizovania hmotnosti
systému je snaha, aby sa prenos energie viazal na ¢o najmensiu hmotnost’ tekutiny, Cize
aby hustota prenosu energie bola ¢o najvacsia, a tym zariadenie ¢o najmensie. TM je teda
zariadenie, ktoré vyuziva tekutinu na prenos energie a informacie medzi réznymi miestami
Vv priestore. TM predstavuje dynamicka ststavu, umoziujicu prenasat’ a ovladat’ tok
energie podla vyzadovanych podmienok. Pritom nastdva spravidla zmena, transformacia
jednotlivych foriem energie, resp. parametrov prenosu. V TM sa spravidla transformuje
mechanicka energia na energiu tekutiny a opacne [6]. Pri vybere najvhodnejSej tekutiny st
na vyber dve moznosti:

e hydraulika — nositel'om energie je kvapalina,

e pneumatika — nositel'om energie je vzdusnina, ¢o moze byt kvapalina alebo para.
Pod pojmom hydraulika sa rozumie produkovanie sil a pohybov prostrednictvom
tlakovych kvapalin. Tlakové kvapaliny su v tomto pripade médiom sluziacim na prenos
energie[5].
Popri hydraulike a pneumatike existuju aj d’alSie techniky, pomocou ktorych sa moézu
produkovat potrebné sily, pohyby a riadiace signaly. Su to mechanika a elektrika. Berie sa
preto do uvahy, ze kazda technika ma svoje prioritné vyuzitie. Porovnanie troch
najzakladnejsich technik - hydrauliky, pneumatiky a elektriky sa nachadza v tabulke Tab.
1.1 na nasledujtce;j strane[5].
NajddlezitejSie vyhody hydrauliky st:

e prenos velkych sil pri pouziti malych stciastok, to znamena velky merny vykon

(hustota vykonu),

e presné polohovanie,

e rozbeh z pokojového stavu pod maximalnou zatazou ,

e rovnomerné, od zataZenia nezavislé pohyby, pretoZze kvapaliny st prakticky

nestlacitelné - moznost’ pozitia regulacnych ventilov,

e jemné ¢innosti a prepinania,

e dobra ovladatelnost’ a regulovatelnost’,
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e velmi dobry odvod tepla[5].

V porovnani s inymi technikami vykazuje hydraulika nasledovné nevyhody:

e znecistovanie okolia presakujucim olejom (nebezpecenstvo urazu a poziaru)

e citlivost’ na necistoty

e nebezpecenstvo kvdli vysokym tlakom (rezny prad)

e teplotnd zavislost’

e nepriazniva ucinnost’ [5].

Netesnosti

Vplyvy na okolie

Akumulicia energie

Doprava energie

Pracovna rychlost’
Naklady na
zabezpecenie energie

Linearne pohyby

Rota¢né pohyby

Presnost’ nastavenia

polohy

Tuhost’

Sily

Elektrika

nebezpecenstvo explozie
v ur¢itom prostredi,
nezavislost’ od teploty
obtiazna, len v malych
mnozstvach s batériami
neobmedzena,

S energetickymi stratami

nizke
0,25

obtiaZzne a drahé, malé
sily, regulécia rychlosti
len pri vysokych
nakladoch

jednoduché a vykonné

dosiahnutel'na presnost’
+/- 1 mm a presnejsie

dosiahnutel'né vel'mi
dobré hodnoty pomocou
mechanickych
medzi¢lankov

nepret’azitelnost, horsia
ucinnost’ cez sériovo
zapojené mechanické
prvky, moznost
dosiahnut’ vel'mi vysoké

sily

1.2 Elektrohydraulika

Prenos energie v hydraulike sa spaja s prenosom informacii. Pritom sa vyzaduje prenos

Hydraulika
znecistenie

citlivost’ na vykyvy
teploty, nebezpecenstvo
poziaru pri netesnostiach
obmedzena, za pomoci
plynu
do 100 m
rychlost’ pradenia
v =2-6 m/s,
rychlost’ signalu do
1000 m/s
v=0,5m/s

vysoké

1

jednoduché pri pouziti
valcov, dobra
regulovatelnost’
rychlosti, veI'mi vel'ké
sily

jednoduché, vysoké
krutiace momenty, nizky
pocet otacok

podla zataze moze byt
dosiahnuté presnost’ +/-
1 mm

dobra, pretoze olej je
nestladitelny, okrem
toho uroven tlaku je
podstatne vyssia ako pri
pneumatike

odolné proti pretazeniu,
pri velkom systémovom
tlaku do 600 bar mézu
byt dosiahnuté vel'mi
vel'ké sily F<3000 kKN
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Pneumatika

ziadne nevyhody okrem
energetickych strat

bez rizika explozie,
citlivost’ na zmeny
teploty

jednoducha

do 1000 m
rychlost’ pradenia
v = 20-40 m/s
rychlost signalu
20-40 m/s
v=15m/s
vel'mi vysoké
2,5

jednoduché pri pouziti
valcov, obmedzené sily,
rychlost’ zavisla od
zataze

jednoduché, nizky
vykon, vysoky pocet
otacok

bez zmeny zataze je
mozné dosiahnut’
presnost’ az 1/10 mm
zla, pretoze vzduch je
stlacitel'ny

odolné proti pretazeniu,
sily st obmedzené
tlakom vzduchu

a priemerom valca
F<30 kN pri az 6 bar

Tab. 1.1 Porovnanie elektriky, hydrauliky a pneumatiky, [5]



a spracovanie informécii minimalne potrebnou energiou. Systém prenosu energie sa teda

skladé z nasledujucich cCasti:

e vykonného obvodu, ktory zabezpecuje prenos energie s minimalnou hmotnost'ou,

e riadiaceho obvodu, ktory sa vyuziva na zabezpeCenie vyzadovaného priebehu prace
stroja, a to s minimom sprostredkujucej energie [6].

S prudkym rozvojom elektroniky a ¢islicového riadenia sa vyhody elektriky a hydrauliky

mohli spojit’ do elektrohydrauliky. Pri aplikovani ktorej sa objavili nové moznosti vyuzitia

hydrauliky.

Elektrohydraulické systémy pozostavaju z hydraulickych a elektrickych komponentov:

e pohyby a sily st vytvarané hydraulicky,

e vstup signalu aspracovanie signalu sa vSak realizuje pomocou elektrickych
a elektronickych komponentov[3].

Vyuzitie elektriky pripadne elektroniky v hydraulickych zariadeniach je vyhodné

Z nasledujtcich dovodov:

e Elektrické signadly mozu byt prenasané vodi¢om vel'mi jednoducho, rychlo a na velmi
vel'kt vzdialenost’. Mechanicky (tahadlo, lanovy kladkostroj) alebo hydraulicky prenos
signalu (tlakové hadice, rary) je podstatne drahs$i a ndro¢nejsi. Z tohto dévodu sa napr.
Vv lietadlach pozivaju hlavne elektrohydraulické systémy.

e V automatizacnej  technike je signdl spracovany  zvycajne  elektricky.
Elektrohydraulické zariadenia sa preto najefektivnejSie pouzivaju v automatizovanych
vyrobnych zariadeniach (napr. v plne automatizovanej lisovacej linke pre obrabanie
blatnikov automobilov) .

e U mnohych zariadeni st nevyhnutné komplikované riadiace procesy (napr. spracovanie
plastov). V takychto pripadoch je elektrické riadenie Casto jednoduchsie a ovela

lacnejsie ako mechanicka alebo hydraulicka regulacia [3].

1.3 Vyuzitie elektrohydraulickych zdvihacich zariadeni

1.3.1 Zdvihacie zariadenia

V nasledujicich desiatkach rokov bude znizenie nédkladov a energetickd ucinnost
dominujucim faktorom uspechu pre vSetky odvetvia. V sucasnej dobe hydraulicky
priemysel nie je schopny splnit’ tieto poziadavky: hydraulické systémy a komponenty st
jednoducho prili§ drahé a prili§ neefektivne. Nie je alternativa pre hydraulicky valec. Bez

pocitu tepla sutaze , hydraulicky priemysel nemé dostatocni motivaciu investovat’ do
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novych produktov a technoldgii. S ohl'adom na neisti budicnost’ sa bude U€innost’
priemyslu menit. Ak sa to stane, vytvoria sa na trhu prilezitosti k plnému vyuzitiu
potencialneho vysokého vykonu, kratiaceho momentu a hustoty sily v kombinacii s
flexibilitou riadenia a spravy napdjania. Kvapalna energia naozaj nema alternativu. Je

odstdena k inovaciam[1].

U elektrohydraulickych zdvihacich systémov je zdvih zvic¢Sa zabezpeCovany pohybom
hydraulického valca. Teda hydraulika sa tu vyuziva hlavne tam kde je hydraulicky valec
nezastupitelny.

e Napriklad pri zdvihani velkych pozemnych nadrzi sa vyuzivaju hydraulické valce,
uspdsobené na velky pritok oleja na zabezpeCenie velkého tlaku a zéaroven
rovnomerné napustanie oleja do jednotlivych valcov pre rovnomernu pracu a teda aj
zdvih. Elektrohydraulicky zdvihaci systém tu =zabezpeCuje hlavne vysoky a
rovnomerny zdvih pri velkych tlakoch [8].

e Pracovny valec s viacstupfiovym piestom je vhodny na zdvihanie v malom rozsahu na
stavbach 1 v strojarenstve, na jemné vyskové nastavenie objektov s vel'kou hmotnost’ou
Vv obmedzenom priestore. Piesty si vybavené stieracimi kruzkami proti vniknutiu
necistot. Povrchovo upravené vypalovanou farbou [7].

e Elektrohydraulické zdvihacie systémy vyuZivané v autoservisoch na zdvihanie aut. Ci
uz st to dvoj alebo $tvorstipové elektrohydraulické zdvihadla.

e Noznicové ploSiny

o mobilné, statické
o jedno noZnicové, viac noznicové
o tandemové zdvihacie ploSiny

o noznicové ploSiny s oto¢nou nakladovou plochou

1.3.2 Osobné vytahy

Existuju tri typy vytahov: trakéné, bubnové a elektrohydraulické. PriCom najcastejSie
pouzivané vytahy pri preprave osob su trakéné. Vzhladom na to, Ze vo vSeobecnosti je
elektrohydraulicky typ menej u¢inny ako trakény. Preto ak sa rozhodujeme navrhnit
vytah do viacposchodovych budov, treba zvazit' pouzitie trakéného typu vytahu [9]. V
elektrohydraulickych vytahoch je pohon kabiny zabezpeceny pohybom hydraulického

valca, ktory bud’ priamo, alebo cez lana a kladku zdviha kabinu. Priamy hydraulicky pohon
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je lacnejii a konstrukéne jednoduchsi, na druhej strane vsak limitovany dizkou piestu,
preto sa hodi pre zdvihy do 3 metrov. Nepriamy hydraulicky pohon je vhodny pre budovy
do 8 poschodi (max. zdvih 21 metrov) [10].

Hlavné znaky hydraulickych vytahov:

e hydraulické vytahy sa vyznacuju jednoduchou konstrukciou, vysokou
ucinnost’ou a bezporuchovou prevadzkou
e su urCené pre stredné a nizke budovy, kde vytahy vystacia s nizSou

rychlost’ou (okolo 0,6 m/s)

Vvhody hydraulickych vyt'ahov :

e moznost umiestnenia strojovne kdekol'vek v rozsahu 0 az 20 m od Sachty
o neprenasa sa hluk od pohonu do kabiny
o lahka aplikacia vyslobodzovacich akcii
o lahké vyslobodenie 0s6b
o moznost’ pouzitia modulu pre automaticky navrat kabiny v pripade vypadku
napéjania vytahu
e vysoka presnost’ zastavenia
o odstranenie neprijemnych prekazok pre osoby s obmedzenou schopnost’ou pohybu
e konStantny relevelling
o dorovnanie kabiny vytahu v priebehu nakladky/vykladky bremena
e jedna kotevna stena
o stavebne menej naro¢na konstrukcia Sachty

o velka variabilnost [2].

1.4 Metodika tvorby elektrohydraulického zariadenia a schéma zapojenia

1.4.1 Hydraulicka schéma zapojenia

Zobrazuje usporiadanie vykonovych casti elektrohydraulického zariadenia. Pomocou
symbolov a znakov znazoriiuje ako su jednotlivé prvky navzajom spojené. Pre zostavenie
prehl'adnej schémy zapojenia je ignorované skutocné priestorové usporiadanie prvkov.
Hydraulicka schéma pre elektrohydraulické zariadenie sa kresli nasledovne:

o hydraulicka energia je pripojena,
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o elektricka energia odpojena [3].
Ak predpokladdme rozsiahle vedenie s viacerymi pracovnymi prvkami, mali by sme ho
rozdelit’ na jednotlivé riadiace retazce (Obr. 1.1):
o Jeden pracovny prvok a k nemu prisluchajtca Cast’ riadenia energie tvoria riadiaci
retazec.
o Komplexné riadenia pozostdvaju z viacerych riadiacich retazcov. Tieto su
vV schémach zapojenia usporiadané vedla seba a oznacené poradovou Cislovkou.
o Riadiace retazce by mali byt zakreslené podla moznosti vedla seba v poradi

priebehu pohybu [3].

riadiaci ret'azec I riadiaci ret’azec 11 riadiaci ret’azec 111
zdvihovy valec ohybaci valec polohovaci valec
— —— ——
F=100 r
I

i
- - % - s ks ok
3 P .i: W .;Ei, T .;Ei F .
e | Th 41,

AR ﬁm ST,

p il

F=0

A\

— )
N

Obr. 1.1 Riadiace retazce [5]

Znacenie prvkov v hydraulickej schéme je podla poradia delené do skupin:
o skupina 0, vSetky prvky zdroja energie,
o skupina 1, 2, 3..., oznacenie jednotlivych riadiacich retazcov (normalne pre kazdy
valec jedno skupinové €islo).
Dalej sa prvky riadiaceho retazca oznaéuju &islom pristroja:
o .0 - pracovny prvok, napr. 1.0, 2.0 (alebo pomocou pismena A, napr. 1A1, 1A2),
o .1 -—nastavovaci prvok, napr. 1.1, 2.1,
o .2,.4—parne cisla: vSetky prvky ktoré ovplyviuju chod vpred,
o .3,.5—neparne ¢isla: vSetky prvky ktoré ovplyviiuju spitny chod,
o .01, .02 — prvky medzi nastavovacim prvkom a pracovnym prvkom, napr. Skrtiaci
ventil, napr. 1.01, 1.02) [3].
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Doplnkovo mézu byt v hydraulickej schéme zapojenia uvedené udaje o Cerpadlach,
tlakovych ventiloch, tlakomeroch, valcoch, hydromotoroch, rarach a hadiciach. Ku kazde;j

schéme zapojenia hydraulického zariadenia patri aj kusovnik[3].

Komponenty zdrojovej ¢asti:

¢ Tu sa riesi hlavne zapojenie filtrov v schéme

St to prietokové CistiCe, v ktorych sa necistoty zachytavaju pri prietoku priepustnou stenou
[6]. Dolezité parametre st jemnost’ filtra a zapojenie filtra do sustavy (Tab. 1.2).

Filtracia hlavného toku Filtracia vedlajsieho

toku

Filter spétného toku Saci filter Tlakovy filter
Schéma Ag 0B
zapojenia - Q>(Q\B 4 LA i
; g g Py T ¢
& &
. U i
Vyhody kvalitna chrani ¢erpadlo pred u ventilov citlivych menSie filtre mozno pouzit’
bezproblémova znecistenim na znecistenie ako pridavné
udrzba moznost’ pouzitia
filtrov s mensimi
pormi ako u inych
Nevyhody necistoty budt zla pristupnost’, drahé znizena schopnost’
zachytavané az na problémy odstranovania necistot
vystupe S nasavanim pri
hydraulickych jemnej porovitosti
prvkov filtrov
Dosledok: kavitacia.

Poznamky casto pouzivany pouzitel'ny vyzaduje tlaku filtrovana bude len cast’
dodatoc¢ne ako vdacsi  vzdorny kryt objemového prietoku
filter pred cerpadlo  a indikator

znecistenia

Tab. 1.2 Filtracia hlavného a vedlajsieho toku [5]

Cast’ riadenia energie

Tok energie sa privadza k pohonu (pracovna ¢ast’ mechanizmu) cez Cast’ riadenia energie

podl'a poziadaviek riadenia vykonovej Casti. Pouzivaju sa k tomu:

% Rozvadzade

Rozvéadzace sa znacia cCislicami, napriklad 3/2, prvé Cislo udava pocet ciest, druhé pocet

poloh. Cita sa dvojpolohovy trojcestny ventil. Uplne rozdelenie rozvadzatov sa nachadza

V tabul’ke Tab. 1.3.
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Rozvadzace

2/2 — rozvadzad kl'udova (vychodiskova) A
poloha ,,uzavreté* (P,A) Dj;!;j
kludova poloha ,,prietok* a
(P-A) M
P
3/2 — rozvadzac kludova poloha ,uzavreté* A
(P.T-A) m
P T
kl'udova poloha ,,prietok* A
PoAT) =
= T
4/2 — rozvadzaé kl'udova poloha ,,prietok* A B
(P-B,A-T) D‘:[X]
P T
5/2 — rozvadzaé kl'udova poloha - B
prietok“(A—R,P-B,T
prictok"( ) m@
T T
=
4/3 — rozvadzaé stredova (vychodiskova) . &
poloha ,,uzavreté* (P,A,B,T) ﬂm
P T
4/3 — rozvadzaé stredova poloha ,,obtok A B
Serpadla“ (P>T,A,B) ﬂﬁ;@
= T
4/3 — rozvadzagé stredova poloha ,,H* A =
(P->A-B-T) IRsipd
P T
4/3 — rozvadzaé stredova poloha ,,pracovné A B
pripojky odl'ah¢ené* @gm
(P,A—-B-T) S T
4/3 — rozvadzaé stredova poloha ,,pracovné A B
pripojky pod tlakom* D‘:‘;E%IX]
(P—A-B,T) P T

Tab. 1.3 Pouzivané druhy rozvidzacov [5]
% Tlakové ventily
Tlakové ventily sa pouzivaju na riadenie aregulovanie tlaku v hydraulickom zariadeni
a Vv jeho Castiach. Ich znacenie je zobrazené na Obr. 1.2.

VOT 2-cestny TRV 3-cestny TRV

TN | PO | A®)

T O, S

L
|T(B) P (A) - P(A) | T

Obr. 1.2 Tlakové ventily [4]
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« Uzatvaracie ventily
Uzatvaracimi ventilmi sa blokuje objemovy prietok v jednom smere a prepusta volny
prietok v protismere.
RozliSuju sa uzatvaracie ventily (Tab. 1.3):
e spitné (nezatazené, zatazené pruzinou)

e uzatvaratené a riadené spdtné ventily [5].

nezat’aZeny spétny ventil

$ spétny ventil zat’aZeny pruZinou

B, {X uzatvaratel’ny spatny ventil, predreguliciou (riadiacim signilom) je zabranené
@ otvaraniu ventilu
B riadeny spity ventil, predregulaciou (riadiacim signalom) je zabranené
zatvaraniu ventilu

@ prepinaci ventil

riadeny dvojity spatny ventil

Tab. 1.4 Uzatvdracie ventily [5]

% Prietokové ventily
Prietokové ventily sa pouZzivajl, aby sa znizila rychlost’ valca alebo otacky motora. PretoZe
su obe veli€iny zavislé od objemového prietoku, musi byt zmenseny prave tento prietok

[5]. Zakladné typy st zobrazené v tabulke Tab. 1.5.

A —_ -8B Skrtiaci ventil
T T
A N B clonovy ventil
~

A g B nastavitel’ny Skrtiaci ventil
A ff B Skrtiaci spitny ventil

2-cestny regulacny prietokovy ventil

=
W
T
1

Tab. 1.5 Prietokové ventily [4]
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Pohon — akéna cast’

Hydromotor alebo aj hydrostaticky prevodnik, pomocou ktorého sa sprostredkuje prevod
energie z kvapaliny na pevné Casti. Jedna sa 0 prvok s opa¢nou funkciou ako Cerpadlo.
Hydromotor je spravidla vystupnym ¢lenom hydrostatického mechanizmu.

Podl’a charakteru pohybu akéného ¢lena sa rozoznavaju hydromotory:

e 7 priamocCiarym pohybom (pomocou valcov),

e Zrotacnym pohybom [6].

Hydraulické valce

Pomocou nich sa premiena hydraulickd energia na mechanicku. Pritom je vykonavany
linearny pohyb, preto st oznacované. RozliSuji sa dva zdkladné typy hydraulickych

valcov — jedno¢inny a dvoj¢inny Obr. 1.3.

& & &

Obr. 1.3 Jednocinny a dvojcinny hydraulicky valec

e JednoCinny valec, jednofinné valce sa pouzivaju vSade tam, kde sa vyzaduje
hydraulicka praca iba v jednom smere pohybu.
e Dvojcinny valec, pri dvojéinnom valci mézu byt obe plochy piesta v styku s tlakovou

kvapalinou. Preto je mozné, aby takyto valec konal pracu v obidvoch smeroch.

1.4.2 Elektricka schéma zapojenia
Tu sa pripojenia obvodovych ¢lenov s jednoduchymi kontaktmi oznacuji jednocifernymi
¢islami. VypinaCe maji funkéné Cisla 1 a2, spinace 3 a4. Pripojenia prepinacov sa

oznacuju Cislami 1, 2 a 4. Oznacenie je ukazané na Obr. 1.4[3].

1 3 1
L > ?
smer ovladania 2 E 4 s 4

spina¢ vypina¢ prepinac
Obr. 1.4 Oznacenia pripojent elektrickych obvodovych prvkov [3]

Pripojenia pomocnych obvodovych prvkov (kontakty rel¢) sa oznacuju dvojcifernymi
Cislami:

o prva Cislica je poradova,
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o druha ¢islica je funkéna [3].
V schémach zapojenia sa vinutia (cievky) relé oznacuju pismenom K a vzostupne ¢islami
napr. K1, K2. Pripojenia vinuti su oznacené¢ Al a A2. Spinace sa oznacuju S0, S1, kde ako
SO sa oznaCuje hlavny vypina¢. A magneticka cievka, sliziaca ako rozhranie medzi
signalovou riadiacou cCastou a vykonovou castou elektrohydraulického zariadenia je

oznacovana pismenom Y, napr. Y1 a Y2. Pozri Obr. 1.5[3].

+ 2N 1 obvodowé prvloy podroabne
S0 E\,ﬁ =2 <) <1 =
o .
=1 —
G
4> A1 ) 4= EH
<1 <1 b <1
Lind o e Land s
L~ o o=
o o g
[mRY
- - -
N
kontakt vypinaca w = = I;-:-|:|ta|<t _s|:-|‘na-Ea_h-.-
pridowvej wvetwe 3 = gr:cl-:--_-ej watwe =

fttabulka cbhwvodowich prvkow)

Obr. 1.5 Oznacenie pripojok relé a tabulka obvodovych prvkov [3]

Priame a nepriame riadenie magnetickych ventilov
Ventily st v elektrohydraulike riadené elektromagnetmi. Zdvihové magnety zaujimaju dve
koncové polohy:

o prva koncova poloha sa dosahuje prechodom pridu,

o druhd poloha je v bezpradovom stave dosiahnuta pomocou vratnej pruziny.

Rozdiel medzi priamym a nepriamym riadenim je zobrazeny na Obr. 1.6 [3].

priame riadenie nepriame riadenia
1 1 =2
=1 B— =1 F—
e R
1 =
e e

1 riadiaci pradovy obvod
2 hlavny prudovy obvod
Obr. 1.6 Priame a nepriame riadenie [3]
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Logické obvody
Logické funkcie su funkcie, pomocou ktorych st spédjané binarne signaly podla pravidiel

Boolovskej algebry na to mame k dispozicii 4 zadkladné funkcie, vid’ tabul’ku Tab. 1.6.

Rovnost’ vstupny a vystupny signal maji rovnaku hodnotu
Negacia vystupny signal ma opacnt hodnotu ako vstupny
Konjunkcia (A) vystupny signal ma hodnotu 1 prave vtedy, ked’ vSetky vstupné signaly maji hodnotu 1
Disjunkcia (ALEBO) vystupny signal ma hodnotu 1 vtedy, ked asponi jeden vstupny signal ma hodnotu 1

Tab. 1.6 Zdkladné logické funkcie [3]

Z tychto zékladnych funkcii sa daju zostavit’ vSetky ostatné logické funkcie. Pri logickej
funkcii A su dva signaly prepojené tak, ze prud tecie iba vtedy, ked” existuju obidva (=1).
V elektrotechnike sa realizuje cez sériové zapojenie odpovedajtcich vstupnych prvkov[3].

Priklad je uvedeni na obrazku Obr. 1.7.

pravdivostna tabul’ka ;

S3  s4 Kl I
519:1) b1

=2 [—‘\?

K1 [ ] 1 27X

e I

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1

1

Booleovska rovnica
K1=S3 A S4

Obr. 1.7 Funkcia—A [3]
Pri funkcii — ALEBO je nutné navzajom spojit dva prvky vstupu signalu (tlac¢idlo S1
atlacidlo S2) tak, aby sa valec pri stlaceni jedného z nich alebo pri suc¢asnom stlaceni
oboch vysunul. Pri elektrickej realizacii funkcie ALEBO budt oba prvky vstupu signalu
zapojené paralelne (Obr. 1.8). Z pravdivostnej tabul’ky vyplyva, ze prad preteka K1 vtedy,

ked’ st bud’ jeden alebo obidva prvky vstupu signalu ¢inné [3].

1 2 3
pravdivostna tabul’ka +*> l -»
S1 S2 K1
[ ” =1 =2 <1
0 0 0
0 1 1
1 0 1
ot S — Y

Booleovska rovnica

K1=S1v S2 - bl
Obr. 1.8 Funkcia — ALEBO [3]

21



Aby mohla byt pri funkcii Exklusiv — ALEBO (EXOR) vytvorend elektrickd schéma

zapojenia, musi sa funkcia rozdelit’ do troch logickych funkcii: konjunkcia (A), disjunkcia

(ALEBO), ako aj negacia (NIE). Booleovska rovnica a odpovedajica schéma logického

obvodu sa odvodzujt z pravdivostnej tabul’ky na Obr. 1.9:

o najskor budu znegované vstupné signaly NIE,

o potom budu vstupné signaly a negacia spojené funkciou A,

o nakoniec buda oba vyrazy spojené funkciou ALEBO [3].

pravdivostna tabul’ka

S1 S2
0 0
0 1
1 0
1 1

K1
0
1
1
0

Booleovska rovnica

K1 = (SIAS2)V(S1AS2)
Obr. 1.9 Funkcia Exclusiv— ALEBO [3]

Zapis signalu

2

=1

L1
i 52

1]

!

v1|2—$

o

o

Zapis signalu sa moze v elektrohydraulickych zariadeniach uskuto¢nit’ dvoma sposobmi:

e V hydraulickej vykonovej Casti magnetickymi impulznymi ventilmi, ktoré ukladaja

dané nastavenie do paméte pomocou zapadky (aretacie), alebo trenim,

e aV elektrickej Casti riadenia signalov pomocou polohovacieho spinaca alebo pomocou

samodrzného zapojenia.

kontakty tlacidla

1 2

i &
A — 21

S22

kel _]

52

ST

kontakty relé
1 2
& #
SIS S2E

kil ] w2l ]

K1

Obr. 1.10 Blokovanie pomocou kontaktov cez tlacidla a cez kontakty relé [3]
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Napriklad ak chceme aby bola vzdy riadena iba jedna cievka magnetického ventilu, musia
byt’ oba vstupné signaly vzajomne blokované. Blokovanie mdze byt realizované kontaktmi
tlacidla alebo cez kontakty relé (kontakty stykacov). Schéma zapojenia sa nachadza na
predchadzajicej strane na Obr. 1.10[3].
Nevyhody:

o kontaktmi tlac¢idla — blokovanie nie je ucinné pokial kontakt zostava

mechanicky spojeny (zlepeny)

o kontaktmi relé — pri si¢asnom zopnuti S1 a S2 m6zu obe relé spinat’ [3].
Dalej samodrzné zapojenie sa pouZiva na to, aby sa kontakty po uvolneni tlagidla nevratili
spat’ do povodnej polohy. Cievka relé sa musi tak dlho napajat’ pradom, az pokym nie je

napéjanie pradom prerusené inym signalom, pozri obrazok Obr. 1.11.

. 1 2 3
pravdivostna tabul’ka
S1 S2 K1 $ l $
0 0 K1 =1 <1 K
0 1 0
1 0 1 S22 F—
1 1 1

Booleovska rovnica
K1=S1V(S2AS1)
Prioritné ZAP

K1 1

Obr. 1.11 Elektrické samodrzné zapojenie, dominantne zapnuté [3]

Ak bude tlacidlo S1 ,,zapnit™ stlacené, bude cievka relé¢ napajana pradom. Kontakty sa
prepinaju, kontakt K1 sa spina. Po opdtovnom uvolneni tlac¢idla S1 zostava cievka relé
napdjanad pradom cez kontakt K1: DrZi sa sama. Vstupny signal bude teda uloZeny do
pamite. Stlacenim tlacidla S2 bude privod pradu na cievku preruseny a kontakty K1 sa
vypinajua [3].
Sekven¢né riadenie
Je riadenie s vyntitenim priebehom — krokovy priebeh. V ktorom bude zopnutie v d’alsom
kroku realizované pomocou toho, ze snima¢ koncovej polohy zosnima dosiahnutie
koncovej polohy.
Snimace sa pouzivaju na to, aby zaznamenali informacie o Stave zariadenia a odoslali ich
do riadiacej Casti. V elektrohydraulickom zariadeni su snimae pouzivané, aby splnali
predovsetkym nasledujice ulohy:

o meranie a kontrola tlaku a teploty tlakovej kvapaliny

o zéaznam o priblizeni, pozicii alebo koncovej polohe pracovnych prvkov [3].
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2 ANALYZA POZIADAVIEK A CINNOSTI NA ELEKTROHYDRAULICKE
RIADENIE VYTAHOV

2.1 Analyza poziadaviek na elektrohydraulicky riadiaci systém
Pred samotnym navrhom rieSenia je potrebné aby sa analyzovali poziadavky, ktoré budu
od buduceho systému pozadované. Schematické usporiadanie elektrohydraulického
zariadenia (Obr. 2.1) sa sklada z dvoch hlavnych konstrukénych prvkov:
e Signalova riadiaca Cast’ so vstupom signalu, spracovanim signalu a zdrojom energie
pre signalovu Cast’.
e Hydraulickd vykonova cast so zdrojovou castou, castou riadenia energie

a pohonom,

Signalova riadiaca Cast’ Hydraulicka vykonova Cast’

Hnacia cast’
(pohon)
¢ LN racovanie [ N cast riadenia
Ys u'p Sp i V ! |_—|/ energie
signalu signalu
zdrojova cast
premena energie
priprava
L

prenos vykonu

tlakoveho média

zdroj energie pre signdlovii ¢ast

Obr. 2.1 Schematické usporiadanie elektrohydraulického zariadenia, [3]

2.1.1 Hnacia ¢ast’
Je to Cast’ hydraulického systému, ktora vykonava potrebné pohyby v pracovnom priestore.

Hydraulické valce
Hydraulicky valec premienia hydraulicki energiu na energiu mechanickd. Kona
priamociary pohyb, preto sa oznacuje aj ako linearny motor. RozliSuju sa dva zakladné

typy hydraulickych valcov — jedno€inny a dvoj¢inny[5].
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e Spdsoby upevnia, zdkladne sposoby upevnenia si ukazané v tabulke Tab. 2.1.

pitkové upevnenie

prirubové upevnenie

oto¢né vyhotovenie

B Q- O HEED

oto¢né upevnenie s capmi

Tab. 2.1 Spésoby upevnenia [4]
e Tesnenia

Ulohou tesneni je zabranit' uniku oleja a z neho vyplyvajucim stratdm v hydraulickych
komponentoch [5].
e Odvzdudnenie
Hydraulické valce sa dodavaju s odvzdusnovacimi skrutkami na oboch koncovych

polohach. Tieto pripojenia Sa mozu pouzit’ aj na pripojenie meracich pristrojov tlaku [5].

Charakteristické idaje pri vypocte hydraulickych valcov

e Zatazujucasila F

Pre vyber valca je nutné poznat’ zatazujicu silu F. Pozadovany tlak p je voleny podla
druhu pouzitia. Pritom treba vziat' do uvahy hydraulicko — mechanickll u¢innost’ #pm. SO
stipajicim tlakom sa ucinnost’ zlepsuje. Jej hodnota lezi v rozmedzi 0,85 a 0,95. Priemer
piestu d sa potom vypocita [5]:

F=p-A4-nm

a’m _ F d 4F

A=

4 pompmem P NMam T
Okrem toho sa pri dvoj¢innych valcoch stanovuje prednostné parovanie pomeru ploch ¢

= plocha piesta Ak K ploche piesta na strane piestnej tyce Axr[5].

¢=A—K Axr = Ap - Ast

AKR
e Bezpecnost’ pri vzpere

Pre tlakové zat'azenie je mozné vypocitat’ dovolent vzperna silu Fygoy, podl’a vztahu [5]:
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2
e E-l
F [
Vdov l,z(-v

Kde:
E — je modul pruznosti [::2] (pre ocel’ =2,1 - 10°%)
4.
| — je staticky moment plochy [cm?*] (pre @ = d6—4n =0,0491 - d¥

Lk — je volna vzperna dizka [cm]
V — bezpecnostny faktor 2,5 — 3,5

Volna vzperna dizka Lk je zavisla od spdsobu zat'azenia, pozri Tab. 2.2.

pripad 1 pripad 2 (zdakladny pripad) pripad 3 pripad 4

) KGR | L

jeden koniec volny, | dva konce upevnené kibmi jeden koniec upevneny dva konce pevne
jeden pevne klbom, jeden pevne votknuté
votknuty votknuty

Ik =2l =1 lk=1-y1/2 (1-0,707) lk="1

Tab. 2.2 Spésoby votknutia podla Eulera [5]
Hydraulické motory
Premieniaji hydraulicki energiu na energiu mechanicki a vytvaraju rotacné pohyby

(rotaény pohon). Zdvihovy objem je zadany vyrobcom hydromotorov v cm® na otacku
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a k tomu je udany aj regulacny rozsah otacavej rychlosti, v ktorej pracuje motor efektivne.
Z0 zdvihnutého objemu a pozadovaného poctu otdCok sa vypoclita objemovy prietok
potrebny pre motor.

Hydraulické motory maju spravidla rovnaku konstrukciu ako hydraulické Cerpadla. Delia
Sa na.

e konstantné motory, konsStantny zdvihovy objem,

e nastaviteI'né motory, nastaviteI'ny zdvihovy objem [5].

2.1.2 Cast’ riadenia energie

Elektrohydraulické ventily
Ventily sa v elektrohydraulike riadia elektromagnetmi. Zdvihové magnety zaujimaju dve
koncové polohy:

o prva koncové poloha sa dosahuje prechodom prudu,

o druha poloha je v bezprudovom stave dosiahnuta pomocou vratnej pruziny [3].
Elektricky vykon magnetickej cievky, relé a stykacov sa Vvypocita pomocou Ohmovo

zakona a vzorca na vypocet elektrického vykonu[5]:

U=R-I
Kde:
je napdtie [V],
R je odpor [Q],
I je intenzita pradu [A].
P=U-I

Kde P je vykon [W]. Zo vzorcov vyplyva ze P = %.

Hydraulické ventily
Tok energie sa privadza k pohonu (pracovna ¢ast’ mechanizmu) cez Cast’ riadenia energie
podla poZiadaviek riadenia vykonovej Casti. PouZzivajl sa k tomu:

% Rozvadzace
Rozvadzacie ventily st prvky, ktoré menia, otvaraju alebo zatvaraju prietokové cesty
V hydraulickom zariadeni. Tym je riadeny smer pohybu a preruSenie ¢innosti pracovnych

prvkov. Rozvadzacie ventily sa rozdel'uju na:
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e spojito pracujlce rozvadzacie ventily, tieto ventily maju okrem dvoch 'ubovol'nych
poldh 'ubovol'né mnozstvo medzipoloh s réznymi Skrtiacimi ti¢inkami. Patria sem
proporcionalne ventily a servoventily,

e Dbinarne pracujuce rozvadzacie ventily, maji vzdy pevny pocet spinacich poloh.
Tieto sa v praxi zjednodusene nazyvaju rozvadzace. Patria do oblasti tzv. logickej
hydrauliky [5].

s Tlakové ventily

Ulohou tlakovych ventilov je riadit’ a regulovat’ tlak v hydraulickom zariadeni a v jeho
Castiach.
Ventily obmedzujuce tlak (VOT) pouzivaja ako:
o bezpeénostné ventily, ventily obmedzujice tlak primontované ku éerpadlu, aby
ho chranil pred pretazenim, je pevne nastaveny na maximalny tlak cerpadla.
o Stabiliza¢né (prisposobovacie), pdsobia proti hmotnosti zat'aze. Ventil musi byt
tlakovo vyrovnavany a pripojenie nadrze zat'aziteI'né.
o Brzdiace ventily, zabranuju tlakovym $pickam, ktoré mozu vzniknat’
nasledkom sily od zat'aze pri nahlom uzavreti ventila.
o Postupné (pripojovacie ventily, tlakovo pripojovacie ventily), pri prekroc¢eni
nastaveného tlaku otvaraju prepojenia k d’alsim spotrebi¢om [5].
Tlakové regulacné ventily (TRV) reguluju vstupny tlak na predvoleny vstupny tlak.
Pozname:
o 2-cestny tlakovy regulacny ventil, tento ventil sa pouziva na regulovanie tlaku
na urcita hodnotu, ak je nutné aby v jednom zariadeni pdsobili rozdielne tlaky.
o 3- cestny tlakovy regulany ventil, Spdsob Cinnosti 3-cestného je z hl'adiska
prietoku identicky s 2-cestnym tlakovym regulaénym ventilom. Rozdiel je
V tom, Ze narastom tlaku na vystupe sa umozni prietok z vystupu do nadrze[5].
¢ Prietokové ventily
Prietokové ventily sa pouzivaju na znizenie rychlosti valca alebo znizenie otacok motora.
PretoZe st obe veli¢iny zavislé od objemového prietoku, musi byt zmenSeny prave tento
prietok. Kritéria pre nastavite'né Skrtiace ventily:
o vytvaranie odporu,
o nemeniaci sa odpor pri meniacej sa teplote tlakovej kvapaliny, t.j. nezavislost’
od viskozity,
o presna nastavitelnost’, jemna nastavitelnost’ je o. i. zavisla od pomeru plochy

prierezu ku obvodu prierezu,
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o lacna konstrukcia[5].
2-cestné regulacné prietokové ventily mézu byt pouzité na regulaciu pritoku, odtoku
alebo na obtokovi reguldciu. Nevyhodu obtokovej reguldcie je vznik nerovnomernosti

hodnoty prietoku kolisanim poétu otacok[5].

2.1.3 Komponenty zdrojovej Casti

Vykonova cast’ hydraulického zariadenia sa rozdeluje na zdrojova cast, Cast’ riadenia
energie a akénu (pohonovi) Cast. Pre premenu energie — elektrickej na mechanicka a
nasledné na hydraulick sa pouzivaju tieto prvky [5]:

% Elektromotor

* Spalovaci motor

% Spojka

Spojky st umiestiiované v zdrojovej Casti medzi motorom a Cerpadlom. Prenasaju na
¢erpadlo krutiaci moment vyprodukovany motorom.

< Cerpadlo

Cerpadlo je hydraulicky prvok uréeny na prenos energie z pohanacicho motora na
kvapalinu. Z pracovného procesu priameho pdsobenia ¢inného elementu na kvapalinu
vyplyvaju aj zakladné vlastnosti ¢erpadiel, ku ktorym patria najma [6]:

1. Velkost' tlaku zodpoveda celkovému odporu, ktory vyplyva z vonkajSich odporov,

vnutornych odporov a objemového prietoku [5].

2. Prietok Cerpadla, ktory zavisi od jeho pracovného objemu a pohybovej frekvencie, je

nerovnomerny. Nerovnomernost klesa zo zvySovanim poctu ¢innych prvkov [6].

e Pracovny objem, alebo vytlakovy objem V, je urujucim parametrom pre velkost
cerpadla . Predstavuje objem kvapaliny, ktorti ¢erpadlo vytla¢i za jednu otacku
alebo zdvih. Pomocou neho si mézeme vyjadrit' objemovy prietok ¢erpadla [5]:
Q=n.V.

e Prevadzkové otacky (pohybova frekvencia) n st najdolezitejSim kritériom pre
vyber ¢erpadiel, pretoze objemovy pretok Q je zavisly od otacok. Mnoho cerpadiel
je mozné pouzivat’ len pre urCity pocet otacok a nesmu byt zat'azované v stave
neéinnosti. Najbeznejsie otacky Gerpadiel su n = 1500 min™ [5].

K posudeniu ¢erpadiel sa v praxi pouzivaju charakteristické krivky (charakteristiky):

e Objemovy prietok Q,

e vykon P,

e Ucinnost’ h v zavislosti od tlaku v konStantnych otackach.
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Podrla vytlakového objemu je mozné hydraulické cerpadla rozdelit’ na tri zakladné typy:
e konstantné Cerpadla - maju konStantny vytlakovy objem,
e nastaviteIné Cerpadld - maju prestavite'ny vytlakovy objem,
e regulacné Cerpadla - maji regulaciu tlaku, objemového prietoku, pripadne aj
vykonu regulovaného vytlakového objemu[5].
¢ Ochranné zariadenie
Ide zvéacsa o poistny ventil (ventil obmedzujuci tlak), ktory je spravidla tesne za

¢erpadlom, alebo priamo v bloku ¢erpadla[6].

Délezitou sticast'ou zdrojovej Casti si prvky pre pripravu tlakovej kvapaliny:
% Filter
St to prietokové Cistice, v ktorych sa necistoty zachytavaju pri prietoku priepustnou stenou
[6]. Dolezité parametre st jemnost filtra a zapojenie filtra do sustavy. Jemnost’ filtra je
udéavand velkost'ou ¢iastociek necistot v um. RozliSujeme:
o absolutnu jemnost’ — udava velkost’ najvacsich CiastoCiek, ktoré eSte mozu
prejst’ filtrom,
o nomindlnu jemnost’ — ¢iastocky nominalnej vel'kosti porov, ktoré budu
zachytavané pri opakovanom prietoku,
o strednd velkost — rozmer priemernej velkosti filtra podl'a Gaussovho
rozdelenia,
o B-hodnota — udava kol'kokrat viac ¢iastociek nad uréitu velkost’ sa nachadza
v pritoku k filtru ako v odtoku filtra [5].
% Chladi¢
o vzduchovy chladi¢: dosiahnutel'na teplotné diferencia do 25°C,
o vodny chladi¢: dosiahnutel'na teplotna diferencia do 35°C,
o chladenie oleja chladiacim médiom zo vzduchom chladeného chladiaceho
zariadenia: pokial’ ma byt odvedené vel’ké mnozstvo tepla[5].
¢ Ohrievac
Na ohrev apredhrev tlakovej kvapaliny sa pouzivaju ohrievacie vlozky a prietokové
predhrievace [5].
s Teplomer
% Zariadenie na meranie tlaku

¢ Tlakova kvapalina
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Tlakové kvapaliny musia spifiat’ vel'mi rozdielne naroky:

(@]

prenos tlaku,

O

mazanie pohyblivych prvkov zariadeni,
o chladenie, to znamena odvod vzniknutého tepla pomocou premeny energie

(tlakové straty),

(@]

tImenie chveni a vibracii, ktoré¢ su sposobené tlakovymi razmi,

o ochrana proti korozii,

o eliminécia trenia (mechanického opotrebenia),

o prenos signalov[5].
Najdolezitejsim charakteristickym znakom hydraulickych olejov je viskozita, ktorou je
$pecifikované vnutorné trenie kvapaliny. [5].

Pri pouziti treba davat’ pozor na vztah viskozity a teploty kvapalin, pretoZze viskozita sa

meni s teplotou kvapalin.

Zavislost’ viskozity a tlaku hydraulickych olejov ma tiez svoj vyznam, pretoze viskozita sa

zvySuje s narastajucim tlakom[5].

% Nadrz

Pre velkost nadrze stacionarnych zariadeni je smerodajny objem kvapaliny dodavany
erpadlom v priebehu 3 az 5 minat. Dalej je potrebné ratat’ s vytvorenim vzduchového

vankusa cca. 15% k vyrovnaniu kolisania hladiny[5].

2.1.4 Signalova riadiaca cast’

V elektrohydraulike sa signalova riadiaca Cast’ rozdeluje na funkéné oblasti vstupov
signalu (senzoricka Cast’) a spracovanie signalu (procesna cast).

U vstupov signalu treba vo vSeobecnosti rozliSovat medzi signdlmi, ktoré st vyslané
operatorom (pomocou tlac¢idlového spinaca, atd’.) a signdlmi, ktoré st prijimané priamo
v zariadeni (snima€ koncovej polohy, bezdotykovy spina¢, snimac teploty, tlaku.)
Spracovanie signalu sa uskuto¢iiuje v elektrohydraulickych zariadeniach bud cez
elektrické zapojenie alebo PLC. Existuji aj cCisto pneumatické a zriedkavo Cisto
hydraulické moznosti zapojenia, ktorymi st signaly spracovavané.

Elektromagnety ventilov tvoria rozhranie medzi signalovou riadiacou ¢ast'ou a vykonovou
Cast'ou elektrohydraulického zariadenia. Vo vSeobecnosti sa na ovladanie magnetickych
ventilov pouzivaji magnety na jednosmerny prud s napétim 24 V. V napdtovom rozsahu

od 110 V — 220 V sa pouzivaju aj magnety na striedavy prad [3].
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Zikladné pripojenia elektrickych obvodovych prvkov
Pozname tieto tri druhy Obr. 2.2:

!

1 T s 1
I —
smer ovladania 2 4 o (1) 4

spinac¢ vypina¢ prepinac
Obr. 2.2 Oznacenia pripojeni elektrickych obvodovych prvkov [3]

Snimace

V elektrohydraulickom zariadeni st snimade pouZivané, aby spinali predovsetkym

nasledujtce ulohy:

o meranie a kontrola tlaku a teploty tlakovej kvapaliny,
o zaznam 0 priblizeni, pozicii alebo koncovej polohe pracovnych prvkov|[3].

Pouzivaju sa nasledovné snimace:

e Mechanicky snima¢ koncovej polohy je elektricky tlacidlovy spina¢, ktory bude
aktivny, ked’ sa bude cCast’ stroja alebo obrobok nachédzat’ v urcitej polohe.

e Tlakovy spina¢, rastici vyznam ziskavaji membranové tlakové spinacCe, ktoré
vyuzivaju jeden z nasledujucich fyzikalnych efektov:

o odpor,

o piezoodporovy efekt,
o piezoelektricky efekt,
o kapacitny efekt[3].

e Bezdotykové spinace sa vyznacuju oproti mechanicky ovladanym snimacom koncove;j
polohy tym, Ze sa spuStaji bez ucinku vonkajSej mechanickej sily. Pozname
nasledujuce skupiny bezdotykovych spinacov:

o Jazyckové spinaCe - ak sa dostane do pol'a posobnosti kontaktnych jazyCkov
magnet, jazycky sa spoja a mézu d’alej prenasat’ elektricky prud.

o Indukéné bezdotykové spinace.

o Kapacitné bezdotykové snimafe meraju zmenu kapacity, ktord je vyvolana
pribliZzenim sa objektu v elektrickom poli kondenzatora.

o Z optickych bezdotykovych spinacov rozliSujeme tri typy:
= jednocestna optickd zavora — prijimac prijima opticky signal z vysielaca, ak

optické spojenie medzi nimi je prerusené, generuje spinaci signal,
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= reflexna opticka zavora — vysiela¢ je zaroven aj prijimac, ktory prijima
odrazeny opticky signal z reflektora (ktori ten signal odraza). Ak sa opticky
signal prerusi snimac generuje spinaci signal,

= reflexny opticky snima¢ (difizny) — to isté ako reflexna optickd zavora, len

opticky signal sa odraza od prekazky (obrobok)[3].

2.2 Analyza poziadaviek pre riadenie elektrohydraulickych zdvihacich zariadeni

Zdvihacie zariadenia su urcené na zdvihanie zataze kolmo hore proti pdsobeniu

gravita¢nej sily. Pricom priamy pohyb piestnej tyCe sa mdze prendsat’ na samotnti zdvihanu

plosinu alebo objekt mechanickym prevodom aby sa dosiahol vyssi zdvih. V tejto praci sa

pouzije hydraulicky valec na priamy zdvih. Je technicky a finan¢ne jednoduchs$im rieSenim

pri nizkych zdvihoch. Zékladné poZiadavky na tento systém st:

pouzitie dvoj¢inného valca pre riadenie oboch smerov pohybu,

plosina sa moze dvihat' pomocou jedného alebo viac valcov so synchronnym pohybom,
zdvihanie ploSiny bez jej uchytenia vo vodiacich Castiach, nakol'ko by museli byt
vel'mi presné aby nedochédzalo k energetickym stratam,

podl'a pozadovanej zataze sa musi piestna ty¢ skontrolovat’ bezpecnost’ pri vzpere,
bremeno nesmie poskodit’ hydraulicky systém,

dve polohy zastavenia, presné polohovanie ploSiny,

konStantnd rychlost’ pri roznej zatazi,

ploSina sa nesmie zosunut’ pri vypadku pradu,

bezpec¢nostné tla¢idlo, ktoré zariadenie vrati do povodnej polohy.

33



3 NAVRH ELEKTROHYDRAULICKEHO RIADIACEHO SYSTEMU PRE
VYTAH

3.1 Stanovenie problematiky

Riesi sa navrh elektrohydraulického zariadenia urcené¢ho na zdvihanie karosérie auta.
A tym umoznenie pracovnikom vo vyrobe opravu nedostatkov na spodnej Casti karosérie.
Zdvihnutie karosérie sa pozaduje do vysky 1,4 m. AkedZe sa oprava karosérie
uskutoCfiuje mimo vyrobnej linky, nie st kladené Specidlne poziadavky na rychlost

zdvihu.

Obr.3.1 Zdvihacie zariadenie 7 dvoma synchronnymi valcami

Na zdvihanie bremena sa pouZiju dva synchronne valce, ktoré nebudi zat'azené rovnakou
silou no je zname maximalne mozné zat'azenie na jeden valec. Priblizna schéma zariadenia
sa nachadza na Obr. 3.1. DalSie vlastnosti zariadenia:

e vysoky zdvih bremena bez vodiaceho zariadenia,
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z hl'adiska bezpecnosti sa pouziji pomalé rychlosti zdvihu,

V pripade poruchy moznost’ piestov vratit’ sa do povodnej polohy,
v strednej polohe sa pouzije obtok ¢erpadla,

riadenie sa uskutocni elektricky,

napétie na trojfazovom motore sa rovna 400 V.

Poziadavky

maximalna sila pdsobiaca na jeden valec 7,5 kN,
pouzity valec sa ma nastavit' na prevadzkovy tlak 160 barov,
zdvih valca je 1400 mm,

Cas za ktory sa ma bremeno zdvihnut’ viac ako 25s.

3.2 Navrh hydraulickej schémy zapojenia

Predbezny navrh hydraulickej schémy zapojenia zndzorneny na Obr. 3.2. Jednotlivé Casti

su zavedené do schémy zapojenia z nasledujucich dévodov:

hydraulické ¢erpadlo zabezpecuje potrebny vytlakovy objem, potrebny tlak,
nezat'azeny spitny ventil umiestneny za Cerpadlom sa pouziva na ochranu cerpadla
pred poskodenim,
tlakovy ventil, ventil obmedzujuci tlak, umiestneny za spitnym ventilom ma chranit
celi ststavu pred tlakom vys§sim ako je nastaveny prevadzkovy tlak hydraulickej
sustavy,
filter spolu s odpruzenym spéatnym ventilom:

o filter sluzi na filtraciu nedistot z tlakovej kvapaliny,

o odpruzeny spatny ventil slizni na to aby nedochadzalo k prehrievaniu tlakovej

kvapaliny pri strednej polohe rozvadzacieho ventilu,

4/3 — rozvadza¢ elektromagneticky riadeny, stredna poloha ,,obtok c&erpadla®, to
znamend Ze pocas zastavenia alebo dosiahnutia koncovej polohy nebude musiet
Cerpadlo znasat’ prevadzkovy tlak, do strednej polohy je vystredeny pomocou dvoch
pruzin,
dva delice prietoku, delia prietok na polovicu, a tym umoznuja priblizne synchronny
pohyb valcov, prvy riadi pritok tlakovej kvapaliny do valcov pri zdvihu, druhy riadi
pritok do valcov pri spatnom zdvihu a tym sa zabezpec¢i synchronny pohyb v oboch

smeroch pohybu,
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e odpruzené spitné ventily na obtok deliCov prietoku pri odtoku tlakovej kvapaliny
z valcov,

e riadeny spity ventil, predreguldciou (riadiacim signalom) je zabranené zatvaraniu
ventilu, slizi na zabezpeCenie valcov pred poklesom zdévodu netesnosti
v rozvadzacom ventile, pri stredovej polohe ,,obtok Cerpadla® sa nezatvara hned
nakolko tlak zuzavretej riadiacej pripojky X moZe unikat’ iba netesnostami
rozvadzacieho ventilu,

e dva hydraulické valce, pomer ploch 2:1.
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Obr. 3.2 Predbezny ndavrh zapojenia hydraulického obvodu zdvihacieho zariadenia

3.3 Vypocet hydraulického zariadenia

Urcenie vel’kosti valca

Pri vybere velkosti valca sa vychadza zo zadaného menovitého tlaku valca 160 bar,
maximalnej sily posobiacej na jeden valec F = 7500 N, maximalneho zdvihu h = 1400 mm.
Kedze sa bremeno na dvoch valcoch bude dvihat do vysokej vysky 1400 mm, bude

rozhodujica pevnost’ na vzper piestnej tyce.
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Z grafu pevnosti pri vzpere (Priloha 1) sa na zaklade pozadovanej vysky zdvihu a zataze
zvoli priemer piestnej ty¢e dx = 36 mm, ktorej maximalny zdvih dosahuje hpax = 2180 mm.

Ostatné parametre sa volia podl'a tabul’ky pre pomer ploch ¢ (Priloha 2).

0= ;‘ﬁ kde

Ak je plocha, na ktorti posobi tlakova kvapalina na strane piestu bez piestnej tyce a plocha
Axr Je plocha piestu na strane piestne;j tyce.

Ak sa pomer ploch zvoli ¢ = 2:1, nasledne sa pomocou tohto pomeru urcia z tabul’ky pre

pomer ploch zakladné rozmery valca, ktoré sa nachadzaj v tabul’ke Tab. 3.1.

Pre ¢ = 2:1, skutoény pomer i = 2,08

Priemer piestu dx 36 mm 0,36 dm
Priemer piestnej tyce dst 50 mm 0,5dm
Plocha piesta bez piestnej tyce Ax 1960 mm? 0,1960 dm?
Plocha piesta na strane piestnej tyce Axr 946 mm* 0,0946 dm®

Tab. 3.1 Zdkladné rozmery valca

Podla katalogu sa voli hydraulicky valec série CDH1, pre zdvihy do 6000mm bude
upevneni pomocou kruhovej priruby na konci ¢ela[11], pozri Obr. 3.3.

4

Obr. 3.3 Hydraulicky valec CDH]I pre zdvihy do 6000 mm [11]

Vypocet tlakového obmedzovacieho ventilu

Prepocet statického prevadzkového tlaku pre oba piesty zadanych rozmerov:

F o _ 7500
AK - Mimh 1960 - 0,95

Pstat = 2 = 8,5 MPa = 85 bar

AP vedenia podla tabul’ky pre odpor potrubia < 2 bar
AP pristrojov Priblizne 10% prevadzkového tlaku = 16 bar

6 bar
2

Ap spitného pohybu p” Q= 2:1 je =3 bar

Pmax = Pstat + Ap vedenia T Ap pristrojov + Ap spitného pohybu — 85+ 2 +16 + 3 =106 bar
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Pouzijem nastavenie tlaku na tlakovom obmedzovacom ventile 160 bar.

Vypocet potrebného objemového toku ¢erpadla
Najskor sa pocita objemovy zdvih, je to objem, ktory musi cCerpadlo vytlait' pre

dosiahnutie pozadovaného zdvihu valcov h = 1400 mm.
V =h-2-Ax=1400 - 2 - 1960 = 5488000mm® = 5,488 dm°

Bude postacujuce ak vysledny objem bude vytlaCeny za 25s, a na zaklade potrebného ¢asu

na zdvih sa vypocita potrebny objemovy prietok ¢erpadla:

Qu = % =222 20,2195 dm’/s = 13,17 dm’/s

Z kataldbgu sa voli zubové cCerpadlo Model F, component series 1X, NG 14
s prepravovanym objemom 14 cm®/ot (0,014 dm®/ot) pri otackach 1000 min™[11], pozri

Obr. 3.4. Potom sa vypocita objemovy prietok ¢erpadla:

Qumax = Veerp + N = 0,014 - 1000 = 14 dm*/min

Obr. 3.4 Zubové hydraulické cerpadlo model F [11]

Stanovenie vel’kosti zasobnika
Velkost’ zasobnika sa stanovuje podl'a prepravovaného objemu Cerpadla za jednu otacku
a pomocou dvoch sucinitel'ov:

V;=(3 + 5) * Veerp + vzduchovy vankas (10 + 15%)
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V,=4-14,4-1,13 = 65 dm® = 65 litrov

Vypocet rychleho spitného chodu

73,996

VscH = Qumax — __ ¢ _ = 73,996 dm/min = =0,1233 m/s

2-Agr  2-0,0946

Pri vyske zdvihu h = 1,4 m bude rychly spétny chod trvat’ po dobu:

teey = ——= % -11355

vscy 0,1233

Vypocet prierezu vedenia

Jednotlivé hadice budi vyberané z katalogu[12].

+* Nasavacie potrubie

Je to potrubie, ktoré vedie z vystupu nadrze do vstupu Cerpadla. Pri nasdvacom potrubi sa
pouziva maximalna rychlost’ prudenia 1,5 ms™(3). Zvoli sa stredna hodnota pradenia vy, =
1 ms™ (600 dm/min):

A= QVmaX :—— 0,0233 dm? = 233 mm?

d= /“ /23“ 17,2 mm

Voli sa hadica DN 19 svietivost’ 3/4”", d = 19 mm

% Pracovné vedenie A

Pracovné vedenie A sa najprv pocita po deli¢ prietoku a potom sa vypocitaju priemery pre
vedenia A;, od delica prietoku po valec. Ked'Zze vo vedeny A vznika v&csi prietok pri
spatnom zdvihu dimenzuje sa na tento prietok:

Quspie = Qumax + | = 14 - 2,08 = 29,12 dm*min

Ak sa zvoli rychlost’ pradenia v, =2 m/s (1200 dm/min) potom sa ziska vysledny priemer:
A = 3B = 2522 2 0,02427 dm? = 242,7 mm?

da— ’A4 ’2427 4 175mm

Voli sa hadica DN 19 svietivost’ 3/4"", 19x1m
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% Pracovné vedenia A » maju potrebnu plochu prierezu o polovicu mensiu:

A
A==
1,2 5

da1z = \/% - \/thf;' *=124mm

Volia sa hadice DN 12 svietivost’ 1/2°7, 12,7x2m

% Pracovné vedenie B

Vo vedeni B pocas spitného zdvihu pradi objem qygpar = 14 dm®/min, zvolena rychlost
prudenia je vy, = 3 m/s (1800 dm/min):

A= “VSP* =0,00777 dm? = 77,7 mm?

db— ’A‘l- ’7774 ggmm

Voli sa hadica DN 12, svietivost’ 1/2"", 12,7x1m

< Pracovné vedenia B ,:

’A-4 ’77,7~4_
db1,2: ﬂ: > m =7 mm

Volia sa hadice DN 8 svietivost’ 5/16"", 7,9x1m

Urcenie hnacieho vykonu elektromotora

Na vypocet sa pouzije rovnica z nasledujicimi premennymi:
Pp = 160 bar - prevadzkovy tlak

Qumax = 14 dm®min - maximalny objemovy prietok Eerpadla

n=90% - u¢innost’ ¢erpadla

qv ‘p 14 -160
= dvmax ' Dp _ = 4,15 kW
600- m 600 - 0,9

Z katalogu sa voli sa trojfazovy elektromotor W22 s maximalnym prikonom P = 5,5
kKW[13].

Vypocet maximalneho elektrického priudu

Motor pracuje V trojfazovej sieti (faktor retazenia v/3 = 1,732 s vykonovym ukazovatelom
cosg = 0,8), n = 0,85 (bezna hodnota):

P=U-1-1,75-cose -
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| = P _ 5500
U-1,75-cos@-n 400V-1,75-0,8-0,85

=1155 A

Privody a poistky musia byt’ dimenzované na hodnotu 11,55 A.

3.4 Vypracovanie hydraulickej schémy zapojenia

Vypocitané tdaje sa doplnia do schémy zapojenia a zostavi sa kusovnik hydraulickej

suciastka
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791
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—

spatny ventil s pruzinou

spétny ventil s pruzinou

spétny ventil s pruzinou

deli¢ prietoku
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4/3 — cestny ventil
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Obr. 3.5 Vysledna hydraulickd schéma zapojenia
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3.5 Navrh elektrickej schémy zapojenia
Elektricka schéma zapojenia (Obr. 3.6) sa odvija od poziadaviek kladenych na funk¢nost’
elektrického riadenia. Zakladné pozadované funkcie st:
e vypinac pre zapnutie a vypnutie pristroja (polohovaci spina¢ S0),
e tlacidlo(spina¢ S1, samodrziaci), pri ktorom sa spusti zdvih piestnej tyce ale len
pod podmienkou, Ze s obe piestne ty¢e valca zasunuté v povodnej polohe, ak oba
valce dosiahnu koncovil polohu uvolni sa elektromagneticky riadeny ventil a
pomocou pruzin sa prepne do strednej polohy (samodrzny obvod sa prerusi),
o tlacidlo(spina¢ S2, samodrziaci), pri ktorom sa spusti spatny zdvih piestnej tyCe ale
len pod podmienkou, ze s obe piestne tyCe valca vysunuté v koncovej polohe, ak
oba valce dosiahnu pociatocntl polohu uvolni sa elektromagneticky riadeny ventil a
pomocou pruzin sa prepne do strednej polohy (samodrzny obvod sa prerusi),
e bezpecnostné tlacidlo, ktoré dokéaze v pripade poruchy zasunut' valce spit do

pociato¢nej polohy (prepina¢ S3, pri prepnuti vypne hlavné tlacidlo a spusti chod

spéit).

Na zaklade tychto poziadaviek sa navrhne elektricka schéma riadenia Obr. 3.6.
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Obr. 3.12.1 Navrh schémy elektrického riadenia
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Navrhnutd elektrickd schéma sa d4 opisat’ pomocou 6 zakladnych Casti:
A. polohovaci hlavny spina¢ SO, pre zapnutie a vypnutie pristroja, a didda signalizujuca
zapnutie pristroja,
B. indukéné bezdotykové spinace, ktoré snimaju koncové polohy valcov (1Bl a 2B1
spinaju ak su piestne tyce zasunuté, 1B2 a 2B2 spinaju ak su piestne ty¢e vysunuté
v koncovej polohe) a v pripade zopnutia vedu signal na relé K1, K2, K3, K4.
C. Logicka spojka A,
o K1 a K2 pri zopnuti uzatvaraji kontakty v pradovej vetve 11, pri suiCasnom
uzavreti kontaktov K1 a K2 sa uzavrie pradova vetva 11, nasledne spina relé
K5 azazne sa ziarovka, ktord bude obsluhe signalizovat, Zze oba valce su
zasunuté v pociato¢nej polohe,
o ak vpradovej vetve 12 spina relé K6 rozsvieti sa ziarovka, ¢o bude obsluhe

signalizovat’ Ze oba valce si vysunuté v koncovej polohe.

D. Samodrzné zapojenie spinaca S1 pre vysunutie piestnych ty¢i valca do koncovej
polohy:
o prudova vetva 13 je riadiaci pradovy obvod, nachadza sa tu:

= otvaraci kontakt K6, ktory prerusi samodrzné uzavretie riadiaceho
pradového obvodu 13 ,,ak piestne ty¢e sa vysunuli do koncovej polohy*,

= samotné spinacie tlacidlo S1,

» uzatvaraci kontakt K5, ktory pri uzavreti umozni uzavretie riadiaceho
pradového obvodu 13 pomocou spinaca S1 ,ak piestne tyCe su
zasunuté*,

= relé K7,

o pomocou pradovej vetvy 14 bude spinat’ relé K7 aj po uvol'neni spinaca S1,

o pradova vetva 15 je hlavny pradovy obvod tu sa pri spinani K7 (v riadiacom
prudovom obvode) uzavrie kontakt K7 atym sa aj uzavrie hlavny pradovy
obvod. Magneticka cievka 1Y1 4/3 — cestného magnetického ventilu sa zopne

a piestne tyCe hydraulickych valcov sa vysuni.
E. Samodrzné zapojenie spina¢a S2 pre zasunutie piestnych ty¢i valca do pociatoénej

polohy:

o riadiaci prudovy obvod 14
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= otvaraci kontakt KS5,ak piestne tyCe sa zasunuli do pociatocnej
polohy*,
= samotné spinacie tlacidlo S2,
» uzatvaraci kontakt K6,,ak piestne ty¢e su vysunuté v koncovej polohe*
= relé K8,
o pradova vetva 15, samodrzné zapojenie pomocou uzatvaracieho kontaktu K8,
o hlavny pradovy obvod 16, pri uzavreti kontaktu K8 magneticka cievka 1Y2
prepne 4/3 cestny magneticky ventil a piestne ty€e hydraulickych valcov sa

zasunu.
. prepina¢ S3 na prudovej vetve 2 V normalnej polohe vedie prud do prudovej vetvy 1,

po prepnuti vedie prud do prudovej vetvy 17 priamo na cievku 1Y2, ktord prepne ventil

1V1 do polohy b.
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4 VERIFIKACIA NAVRHOVANEHO HYDRAULICKEHO RIADIACEHO
SYSTEMU

Na poskladanom hydraulickom riadiacom systéme (Obr. 4.1) sa odkskuSal zakladny
princip navrhovaného elektrohydraulického riadiaceho systému, synnchrénny zdvih dvoch
hydraulickych valcov 1Al a 1A2 v nezatazenom stave, pomocou dvoch delicou prietoku
1V2 a 1V7. Vyskusali sa zakladné funkcie hydraulického systému:

e volny obeh, pristroj vypnuty Obr. 4.1
Elektromagneticky 4/3 — cestny ventil 1V1 sa pomocou pruzin nastavil do strednej polohy
,obtok cerpadla“ Cerpadlo je teda odl'ahcené pocas prestojov. Piestne tyCe piestov 1Al

a 1A2 su zasunuté, su v poc¢iatocnej pozicii.

Obr. 4.1 Volny obeh, pristroj vypnuty

e vol’ny obeh, pristroj zapnuty Obr. 4.2
Pomocou hlavného prepinaca SO sa zapne pristroj. Ked'Ze st oba piesty zasunuté na

pociato¢nu polohu - indukéné bezdotykové snimace 1B1 a 1B2 sa zopnu a rozsvieti sa
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svetlo D2 signalizujice, Ze oba piesty su zasunuté. Obsluha tak vie ¢i je zariadenie

pripravené na zdvih.

(Witsa 2Aui
!ﬁ'

f

»

»

Obr. 4.2 Volny obeh, pristroj zapnuty

e zdvihanie Obr. 4.3
Pomocou spinaca S1 sa prepne 4/3 — cestny ventil 1V1 do polohy a. Prietok vstupujtci do
hydraulickych valcov deli deli¢ prietoku 1V1, druhy deli¢ prietoku je obchadzany
pomocou spétnych ventilov 1V4 a 1V6. Piestne tyce hydraulickych valcov 1Al a 1A2 sa
vysunu do koncovej polohy. Indukéné bezdotykové spinace 2B1 a 2B2 sa zopnu, rozsvieti
sa svetlo D3 signalizujice, Ze obe piestne ty¢e st vysunuté do koncovej polohy. 4/3 —

cestny ventil 1V1 sa prepne do strednej polohy pre obtok cerpadla.

e klesanie Obr. 4.4
Pomocou spinaca S2 sa prepne 4/3 — cestny ventil 1V1 do polohy b. Prietok vstupujuci do
hydraulickych valcov deli deli¢ prietoku 1V7, druhy deli¢ prietoku je obchadzany
pomocou spitnych ventilov 1V3 a 1V5. Piestne ty¢e hydraulickych valcov 1A1 a 1A2 sa
zasunu do pociatocnej polohy. Indukéné bezdotykové spinace 1B1 a 1B2 sa zopnu
arozsvieti sa svetlo D2 signalizujuce, Ze obe piestne tyce su zasunuté. 4/3 — cestny ventil

1 V1 sa prepne do strednej polohy pre obtok cerpadla.
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Obr. 4.3 Zdvihanie
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Obr. 4.4 Klesanie
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ZAVER

Pri rieseny elektrohydraulického riadiaceho systému aplikovaného na zdvihacie zariadenie
sa pouzil hydraulicky systém zalozeny na synchronnom pohybe dvoch valcov. Tento
synchrénny pohyb sa dosahuje delenim prietoku na dve rovnaké ¢asti. Co v praxi nie je
uplne mozné, lebo sa vyskytuju drobné odchylky v deleni prietoku, Ktoré sa potom musia
dorovnat’ v koncovych polohach. Preto pri ndvrhu bolo vel'mi doélezit¢ aby sa zdvihacie
zariadenie pohybovalo len v koncovych polohach a teda pri riadeny zdvihacicho zariadenia
obsluhou sa dalo prepinat len medzi dvoma polohami. Ztoho dovodu sa pouzilo
sekvencné riadenie, teda riadenie pomocou spinania indukénych spinatov v koncovych
polohach. Tu sa prendsa dolezitost’ dojazdu valcov do koncovych poléh na presnost
nastavenia aumiestnenia indukénych spinadov aby nedo$lo k pred¢asnému zopnutiu
spinaca a tym sa zabranilo tiplnému dojazdu hydraulickych valcov ¢o by malo za néasledok
nevyrovnanie chyb pri deleni prietoku. Co uZ je otazkou aplikacie danej navrhnutej
schémy zapojenia elektrohydraulického riadenia.

Nésledne pri aplikacii na konkrétne poziadavky bolo treba vypocitat’ a zvolit vhodné
parametre jednotlivych ¢asti hydraulického systému. Nakolko bol pozadovany vysoky
zdvih a zdvihana zataz predstavovala skor spodnu hranicu aplikacie hydraulickych valcov.
Pri vypocte parametrov hydraulického valca na zéklade predpokladaného zat'azenia silou
a predvoleného pracovného tlaku nevychadzali priemery piestnej ty€e v takych hodnotach
aby dosahovala pozadovany zdvih. Preto bolo potrebné zvolit’ priemer piestnej tyce podl'a
maximalneho zdvihu. Tento priemer sa uz dal jednoducho zvolit’ z tabulky.

V koneénom désledku navrhnuté elektrohydraulické riadenie spiiia funkéné poziadavky

kladené na rieSené zdvihacie zariadenie.

48



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

10.

11.

12.

13.

ACHTEN, P. Conviced to innovation in fluid power. Breda: Innas B, 2010. ISSN 0959-
6518

BOCKO, P., BORIS, F. Teoria dopravnych a manipulacnych zariadeni : Osobné
vytahy [online]. Strojicka fakulta Technickej Univerzity v KoSiciach [cit. 2011-1-20].
Dostupné na internete
<:http://www.pbocko.szm.com/projects/publications/2000/0sobne%20vytahy.pdf>
MERKLE, D., SCHRADER, B., THOMES, B. Hydraulika : Zakladny stuper.
Bratislava: Festo, 2005. 236 s. D:LB-501-DE

MERKLE, D., SCHRADER, B., THOMES, B. Hydraulik : Grundstufe. Berlin:
Springer-Verlag, 2004. 233 s. ISBN 3-540-21495-X

MERKLE, D., RUPP, K., SCHOLZ, D. Elektrohydraulika : Zdkladny stupen.
Bratislava: Festo, 2005. 204 s. D.LB-TP601-D

PACIGA, A., IVANTYSYN, I. Tekutinové mechanizmy. Bratislava: ALFA, 1985. 288
S. 63-558-85

. Ponuka Hydraulické zdvihacie zariadenia [online]. Uni-Max : internetovy obchod [cit.

2011-1-20]. Dostupné na internete <:http://www.uni-max.sk/hydraulicke-zdvihacie-
zariadenia/manipulacna-technika/>

Tnak Lifting and Stabilization : Seminar Manual [online]. MIX BROSS.Tank Services,
[cit. 2011-1-20]. Dostupné na internete <:http://howtolifttanks.com/uploads/3000337-
Mix_InsidepagesSmall.pdf>

Report on Energy efficiency of building transport equipment, as part of the ABCB'S
energy efficiency project [online]. 8/2004 [cit. 2011-01-20]. Dostupné na internete <:
www.abcb.gov.au>

Typy vytaht, vytahovych kabin a prisluSenstcy : Hydraulické [online]. Vytahy Mii
HLBACHER, [cit. 2011-1-20]. Dostupné na internete <:http://www.vytahy-
muhlbacher.cz/vytahy/hydraulicke-50/>

Products: Technologies: Industrial Hydraulics [online]. Bosch Rexroth AG, [cit. 2011-
5-25]. Dostupné na internete
<:http://www.boschrexroth.com/business_units/bri/en/products/index.jsp>
Hydraulické rurky a hadice [online]. HYDROMA: Hydraulické systémy, [cit. 2011-5-
25]. Dostupné na internete
<:http://www.hydroma.sk/html/vyhledavanie/?search=127.10566>

Elektromotory WEG [online]. Cubomir Krivosudsky - elektroservis, [cit. 2011-5-25].
Dostupné na internete http://www.elektro-motory.sk/news/elektromotory-weg/

49


http://www.uni-max.sk/hydraulicke-zdvihacie-zariadenia/manipulacna-technika/
http://www.uni-max.sk/hydraulicke-zdvihacie-zariadenia/manipulacna-technika/
http://www.abcb.gov.au/
http://www.elektro-motory.sk/news/elektromotory-weg/

Cestné prehlasenie
Cestne prehlasujem, Ze bakalarsku pracu ,,Navrh automatizovanej linky na vyrobu

plastovych nadob v sterilnom prostredi”“ som vypracoval samostatne na zaklade

poznatkov ziskanych pocas stiidia a informacii z dostupne;j literatury uvedenej v praci.

V Trnave, 3. jina 2011
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